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Schalldampfer 



Die Erfindung betrifft einen Schalldampfer mit mindestens einer Stro 
mungsbegrenzungsf lache insbesoridere fur Liif tungsleitungen in Form ei 
nes Kulissen-SchalldSmpfers mit einsetzbaren Schal Idampf ungs-Kul is* 
sen, deren Langsseite/-ten die Stromungsbegrenzungsf iache/-chen bi 1- 
den dder in Form eines Rohr-SchalldSmpfers mit einem AuBenrohr, des- 
sen Innenrohr die Stromungsbegrenzungsf 1 ache bildet. 

Ltiftungsleitungen ubertragen zum einen den vom Ventilator erzeugten 
Schallpegel, dessen Frequenz von Umdrehungs- und Flugelzahl abhangt, 
und dessen Intensitat von Forder- und Druckzahl gemSB dem Arbeits- 
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punkt des Ventilators bestimmt ist. Zum anderen wird in den Luftungs- 
leitungen selbst ein im wesentlichen weiGes Stromungsrauschen er- 
zeugt, das gegenuber dem Ventilatorgerausch jedoch zurucktritt. Urn 
den Schal Ipegel am AuslaB der Luftungsleitung unter einen gewunschten 
Grenzwert zu drucken, werden Schal Idamper in die Liiftungsleitungen 
eingesetzt. Solche Schal Idampfer sind zum einen Kul issen-Schal Idam- 
pfer und zum anderen Rohr-Schalldampfer. 

Kul issen-Schal Idampfer werden vorwiegend bei rechteckigen Luftungs- 
leitungen eingesetzt; sie bestehen in bekannter Weise aus einem dem 
Querschnitt der Luftungsleitung entsprechenden Gehause, in dem im 
. wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung Schalldammpfungs-Kul issen 
eingebaut sind, die mit abgerundeten An- und Abstrombereichen aus 
einem Lochblech geformt sind r und die im allgemeinen mit einem fas- 
rigen Schal Idammungsmittel gestopft sirid. Rohr-Schalldampfer setzen 
die im wesentlichen runde Luftungsleitung fort, sie werden nach be- 
kannter Weise aus einem Innenrohr und einem AuBenrohr gebildet, wobei 
das Innenrohr gelocht ist, Der gesamte Hohlraum zwischen beiden ist 
mit einem Schal Idammungsmittel gestopft, wobei als Schal Idammungs- 
mittel im allgemeinen fasrige Packungen - etwa Mineralf asern, pflanz- 
liche Fasern oder tierische Fasern - eingesetzt werden. Bei beiden 
Arten von Scha lldammpf ern wird im allgemeinen eine SuBere Quer- 
schnittsaufweitung vorgesehen, die die als Folge der eingesetzten 
Dampfungsmittel eingetretene StromungseinschrSnkung berucksichtigt . 

- Mit diesen Schalldampfern lassen sich hinreichende Dampfungen erzie- 
len, z,B. 8 dB Einf ugungsdammwerte bei einer Oktavmittenf requenz von 
250 Hz. In vielen Fallen ist jedoch die uber ein weitgestrecktes Band 

- des Schallspektrums reichende Oampfung unerwunscht, da dadurch nicht 
nur die unerwunschten Frequenzbereiche unterdriickt werden, sondern 
auch durch die Dampfung iiber das gesamte Spektrum der Grundschall- 
pegel im belufteten Raum so abgesenkt wird, daB unphysiologische Ein- 
drucke entstehen und die Behagl ichkeit leidet. 

Nachteilig bei diesen Schalldampfern ist weiter, daB durch die Locher 
der Lochung von Kulissenwandung bzw. von Innenrohr Fasern abgegeben 



BNSQOCII><r>E_2971Q49lUl I > 



• -3- 



werden, die mogl icherweise gesundheitsschadl ich sind oder die die 
Produktion storend beeinf lussen. Hier ist schon versucht worden, die 
den gelochten Wandungen zugewandte Seite der fasrigen Packung rait 
diinner Kunststoff-Folie abzudecken, urn einerseits ein Eindringen von 
Schall in die Packung zu ermoglichen, andererseits aber ein Austreten 
von Fasern zu unterbinden. Jedoch lassen sich solche Schalldampfer 
nur mit erheblichen Schwierigkeiten herstellen, so dass die Wirt- 
schaftlichkeit der Herstellung verbesserungsbedtirftig ist, zum ande- 
ren ist das Stopfen solcher SchalldSmpfer eine Arbeit, die wegen des 
Umganges mit Fasern nicht problemlos ist.. 

Daraus leitet sich die der Erfindung zugrundel iegende . Aufgabenstel- 
lung ab, nach der ein gattungsgemaBer Schalldampfer so weitergebildet 
werden soil, dass unter Begrenzung deren Dampf ungseingeschaft auf im 
wesentlichen tiefe Frequenzbereiche diese problemlos und wirtschaft- 
lich hergestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird nun nach der Erfindung gelost durch die im Haupt- 
anspruch wiedergegebenen Merkmale; vorteilhafte Weiterbildungen und 
bevorzugte Ausfiihrungsformen beschreiben die Unteranspruche. 

Nach der Erfindung wird die Stromungsbegrenzungsf lache von einer im 
Abstand von einer massiven Wandung angeordneten, mikro-perforierten 
Schicht aus Metal 1 oder Kunststoff gebildet. Zwischen dieser Schicht 
und der massiven Wandung (Gegenseite oder Mittenwandung der Kulisse) 
Innenwandung des AuBenrohres des Rohr-Scha 11 dampf ers) befindet sich 
eine Luftschicht, in der keine gestopften Faserschichten vorliegen 
(dabei spielt die Querschnittsf orm des Rohres eines Rohr-Scha 11 dam- 
_ pfers keine Roller Sowohl runde als auch eckige Rohre konnen einge- " 

setzt werden), Diese optimale Dicke °D n dieser Luftschicht liegt im 
" Bereich von 50 bis 400 mm, bei praktischen Ausfuhrungsbeispielen 
vorzugsweise bei etwa 100 mm. 

Die in der mikro-perforierten Schicht vorgesehenen Locher weisen 
einen Durchmesser "d" im Bereich von 0,1 mm bis 1,5 mm auf; er ist 
somit deutlich kleiner als der ubliche Durchmesser gelochter Bleche 
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von herkommlichen Schal ldampfern. Der Anteil der offenen Flache der 
gelochten Stromungsbegrenzungsf lache betrSgt, bezogen auf deren 
Gesamt-F lache, mindestens 0,2%; sie sollte 20% nicht Obersteigen. 
Vorzugsweise betrSgt der Anteil der offenen FISche mindestens 0,3% 
und maximal 10%; auch hier ist der Anteil der LochflSche klein ge- 
geniiber dem Lochanteil, den herkommliche lochbleche fur Schalldampfer 
auf we i sen, und der bei 40% und mehr liegt. Bei Schalldampfer -Kulissen 
bedeck! die mikro-perforierte Schicht eine oder beide Langsf lachen 
der Kulissen. Bei Rohr-Schalldampfern ist in einer Ausbildung das In- 
nenrohr ein starres Blechrohr; in einer anderen Ausbildung ist das 
Innenrohr ein flexibles, aus Aluminium- oder Edelstahl-Fol ie gewik- 
keltes Rohr. _ 

Die Locher der mikro-perf orierten Schicht werden vorteilhaft in 
Reihen angeordnet. Dabei sind die Reihen gegeneinander versetzt, so 
daB auch die Locher eine Versetzung gegeneinander aufweisen. Dabei 
konnen die Locher als rechteckige, vorzugsweise schl itzformige Locher 
oder als runde Locher ausgebildet sein. Die Lochabmessungen werden 
durch die Lochdurchmesser n d u bestimrat, wobei dieser Lochdurchmesser 
"d" bei runden Lochern a priori bestimmt ist, wahrend ein Aquivalten- 
Durchmesser eckiger Locher aus 

"Summe der Seitenlangen ( = Umfang), geteilt durch 4" 
gebildet wird. Mit solchen Werten wird eine Optimierung der akusti- 
schen Parameter hinsichtlich der Dampfung von Ventilatorgerauschen 
beispielsweise im Bereich von Luf tauslassen erreicht. 

Vorteilhaft ist es, wenn im luftgefullten Schalldampfer- I nnenraum ei- 
ne weiter mikro-perforierte Schicht im Abstand sowohl von der ersten 
mikro-perforierten Schicht als auch von der massiven Wandung vorgese- 
hen ist. Diese zweite mikro-perforierte Schicht zeigt im anderen Ab- 
stand von der massiven Wandung ein anderes akustisches Verhalten, so 
daB sich durch eine solche Anordnung andere akustische Verhaltnisse 
ergeben. Dabei betragt in einer vorteilhaf ten Ausbildung der Abstand 
der zweiten mikro-perforierten Schicht zur massiven Wandung minde- 
stens 1/4 und hSchstens 1/3 des Abstands "D" der ersten mikro-perfo- 
rierten Schicht von der massiven Wandung* Weiterhih ist es vorteil- 
haft, wenn diese zweiten mikro-perfortierte Schicht ein anderes 
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VerhSltnis der "offenen Flache" zur Gesamtf lache auf we ist, das 
vorteilhaft groBer als das der nrikro-perf orierten Schicht ist. 

Wesentlich ist dabei der luftgefullte Zwischenraum, der beim Kulis- 
sen-Schal Idampfer zwischen der mikro-perforierten Schicht und einer 
Massivwand als gegenuberliegende AuBenwandung der Kulisse, bzw. zwi- 
schen der mikro-perforierten Schicht und einer Massivwand als Mitten- 
wandung der Kulisse liegt, und beim Rohr-Schal Idampfer zwischen der 
einen mikro-perforierten Schicht und der inneren Wandung des AuBen- 
rohres; dieser luftgefullte Rautn ist frei von schal ldampfenden Ful- 
lungen. 

Um den Luf taustausch zwischen dem Stromungsraum und dem Innenraum des 
Schal ldampfers zu bremsen, ist auf der Innenseite der mit Lochern 
versehenen mikro-perforierten Schicht eine Vliesschicht aufgebracht. 
Wesentlich ist der zwischen der Vliesschicht und der Gegenf lache 
verbleibende Luftraum. Weitere Einf luBgroBen fur die Dampfung sowie 
fur deren Frequenzgang sind dariiberhinaus die Anteile der offenen, 
gelochten Flache des gelochten Innenrohres bezogen auf dessen Gesamt- 
F lache oder der Stromungswi der stand des Vliesstoffes. 

Als Vliesstoff ist ein Wirrfaservlies vorgesehen, dessen Fasern vor- 
teilhaft Synthese-Fasern, insbesondere Polyesterf asern sind; diese 
Fasern haben eine hinreichende Bestandigkeit, so daB eine lange Le- 
bensdauer fur diese Schal Idampfer sichergestellt ist. 

Die Starke der Vliesschicht ist klein gegeniiber dem den luftgefullten 
Schal Idampfer- Innenraum bildenden Abstand von Innenseite Strbmungsbe- 
grenzungsf lache und ihr zugewandter Seite der Massivwandung. Vorteil- 
haft ist die Starke der Vliesschicht mindestens 100x f vorzugsweise 
etwa 500x kleiner als die bicke "D" dieses luftgefullten Schalldam- 
pfer-Innenraumes. 

Der Stromungswi der stand des Vliesstoffes liegt im Mittel vorteilhaft 
im Bereich von 100 bis 300 Ns/m 3 . In Verbindung mit dem mikro-perfo- 
rierten Innenrohr ergeben sich dann mit dem Perforationsgrad des In- 
nenrohres und des Stromungswi der stands des Vliesstoffes die gewunsch- 
ten oder notwendigen akustischen Werte. Das Vlies ist als Schicht auf 
die zum AuBenrohr zugewandte Seite des Innenrohres aufgeklebt. 
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Es hat sich gezeigt, daB eine solche Anordnung in der Lage ist, Ein- 
f ugungsdampfungen zu erreichen, die im Frequenzbereich von 125 Hz bis 
1000 Hz bei 6 dB liegen, und die im Bereich um 4000 Hz auf Werte urn 
20 dB ansteigen. Die mit solchen Anordnungen erreichbaren Alpha-Werte 
groBer 0,4 sind als wirkungsvoll einzustufen. 

Die mit Lochern versehene, mikro-perf orierte Schicht ist bei.Schall- 
dampfer-Kulissen zwischen mindestehs zwei Kantenleisten einer offenen 
Seite der Schal Idampfer-Kul isse vorgesehen; bei einera Rohr-Schalldam- 
pfer ist die mikro-perforierte Schicht frei zwischen den Endkappen 
vorgesehen. Somit ist die mikro-perforierte Schicht fixiert; so daB 
der Schal Idampfer als Einheit in die Luf tungsleitung einfugbar ist. 

Das Wesen der Erf indung wird anhand der Figuren 1 bis 6 beispielhaft 
naher erlautert; dabei zeigen 

Fig. 01: Kanal-Schal Idampfer mit Kulissen, perspektivisches 
Schema: 

Fig. 02: Schnitt durch eine Schalldampfer-Kul isse herkommlicher 
Art (Lochblech mit Faserpackung) ; 

Fig. 03: Schnitt durch eine erf indungsgemaBe Kulisse, einsei- 
tig # (mikro-perforiert ohne Vlies), 
Fig. 3a: Kulisse mit beidseits angeordneten mikro-per- 
forierten Schichten und massiver Mittenwand, 
Fig. 3b: Kulisse mit beidseits angeordneten mikro-per- 
forierten Schichten und massiver AuBenwand; 

Fig. 04: Schnitt durch eine erf indungsgemaBe Kulisse, doppel- 
seitig, (mikro-perforiert mit VI ies) . 
Fig. 4a: Kulisse mit beidseits angeordneten, mit Vlies- 
auflage versehenen mikro-perforierten Schichten und 
mit massiver Mittenwand, 

Fig. 4b: Kulisse mit einseits angeordneten, mit Vlies- 
auf lage. versehenen mikro-perforierten Schichten und 
massiver AuBenwand; - 
Fig. 05: Langsschnitt durch einen Rohr-Schal Idampfer herkomm- 
licher Art; 

Fig. 06: Langsschnitt durch einen Rohr-Schal Idampfer nach der 
Erf indung (mikro-perforiert mit Vlies); 
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Die Figur 1 zeigt Kulissen-Schalldampfer 20, angeordnet in einem Ka- 
nalstuck 20.1. Die Schal Idampfer-Kul issen 20 erstrecken sich uber die 
gesamte Hohe sowie nahezu die gesamte Lanvge des Kanalstuckes 20.1. 
Die Anstromseite jeder der Kul issen 20 ist - ebenso wie die Abstrom- 
seite - mit einer stromungsgerecht ausgebildeten Kulissen-Nase 21.1 
versehen, urn den Widerstandskoeff izienten zu senken und so unnotige 
Druckverluste zu vermeiden. Die Langseiten dieser Kul issen r die Stro- 
: mungsleitf lachen, werden von Flachen 22' gebildet, die bei herkomm- 
lichen Scha 11 dampfer-Kul issen von Lochblechen gebildet sind. Die An- 
zahl der Kulissen 20 richtet sich nach der Kanalbreite. Etn umlaufen- 
der Flansch erlaubt das Einflaschen des so gebildeten Kul issen-Schal 1- 
dampfers in einen Luftungskanal. 

Einen Querschnitt eines herkonmil ichen Kulissen-Schalldampfers 20 1 mit 
(hier drei) Schal IdSmpfer-Kul issen 21' zeigt die Figur 2 (wobei die 
Figuren 2, 3 und 4 die jeweiligen Schal ldampfer nicht in voller Lange 
und in voller Breite zeigen, sondern geschnitten bzw. in der Breite 
auf drei Schal Idampfungs-Kul issen beschrankt sind); Jede der Schal 1- 
dampfer-Kul issen 21 1 ist mit zwei, die Stromungsbegrenzungsf lachen 
bildenen Lochblechen 22 1 versehen, die sich zwischen den beiden Ku- 
lissen-Nasen 21.1 1 (hier wegen des Schnittes bei jeder Kulisse nur 
eine dargestellt) erstrecken. Der zwischen ihnen gebildete Luftraum 
ist mit einer Faserpackung 29' ausgestopft, in deren Hohlraumen sich 
die durch die im allgemeinen rechteckig, insbesondere quadratisch 
ausgebildeten Locher 23* der Lochung eindringende Schal lenergie 
tot 1 auf t. 

- Einen Schnitt durch eine (ebenfalls in der Breite auf drei Schall- 
dampfer-Kul issen beschrankte und in der Lange geschnittene) Schal 1- 
dampfer-Kul isse 20 nach der Erfinduhg zieigen die Figuren 3 und 4. 
Hier sind die sich zwischen den Kul issen-Nasen 21 . 1 erstreckenden 
Stromungs lei tf lachen von nrikro-perf or ier ten Metal 1- oder Kunststoff- 
schichten 22 gebildet, die mit einer Vielzahl von kleinen (hier nur 
schematisch angedeuteten) Lochern 23 versehen ist. Zwischen der mik- 
ro-perforierten Schicht 22 und der gegenuberliegenden massiven AuBen- 
wand 24.1 bzw. der massiven Mittenwand 24.2 befindet sich der Luft- 
raum 26, in den Schallenergie durch die Locher 23 eindringen kann, an 
der massiven Wandung sowie an der Innenseite der mikro-perforierten 
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Schicht 22 reflektiert wird und sich so totlauft, zumal die sehr 
kleine "offene Flache" Locher 23 der mikro-perforierten Schicht 22 
allenfalls geringe Anteile der eingedrungenen Schallenergie wieder 
austreten laBt. 

Die An- und die Abstromseiten der Schal Idampfer-Kulisssen 20 sind mit 
stromungsgerecht ausgebildeten Schal Idampfer-Nasen 21.1 versehen, so 
daB der Widerstandskoeff izient klein gehalten werden kann.Beide Ku- 
lissen-Nasen 21.1 werden durch die Seitenrahmen 28 im Abstand zuein- 
ander gehalten. Diese Seitenrahmen we i sen nahezu von Nase zu Nase 
21.1 reichende freie Flachen auf, die die nrikro-perforierte Schicht 
22 enthalten, die von einem Befestigungsrahmen gehalten ist. Diese 
nrikro-perforierte Schicht 22 mit ihrer Vielzahl von Lochern 23, die 
im Durchmesser klein gegeniiber herkomml ichen Lochungen sind, bildet 
zusammen mit der gegeniiber 1 iegenden massiven AuBenwand 24.1 (bzw. mit 
einer ebenfalls massiven Mittenwandung 24.2) den Luftraum 26, in den 
die Druckschwankungen des Schalles eindringen und durch Vielfach-Re- 
flektionen - wie bereits beschrieben - so geschwacht werden, daB sie 
sich "totTaufen". Die mikro-perforierte Schicht 22 ist in sich gehal- 
ten und gespannt beispielsweise durch einen Befestigungsrahmen. 

In einer Weiterbildung (s. Figuren 4) konnen die Innenseiten der mi- 
kro-perforierten Schicht 22 - wie bereits im Zusammenhang mit dem 
Rohr-Schalldampfer 10 beschrieben - mit einer Auflage eines Vlieses 
27 versehen, das, als Wirrfaservlies ausgebildet, vorteilhaft aus 
kunststoff gebundenen Kunststoff fasern, vorzugsweise aus Polyester- 
fasern besteht. Durch dieses Vlies wird bereits eindringende Schall- 
energie gedampft; durch Vielf ach-Ref lektionen wird die Schallenergie 
weiter geschwacht, wobei die Ref lektionen am Vlies 27 - wegen der Ei- 
genschaften des Vlieses - ungeordnet sind, was eine zussatzliche 
Dampfung bedingt. 

Figur 5 zeigt einen Schnitt durch einen herkomml ichen Rohr-Schalldam- 
pfer 10* mit dem AuBenrohr 14' und dem von dem Lochblech 12' als die 
Stromung leitende Stromungsleitf 13che gebildeten Innenrohr; der zwi- 
schen dem AuBenrohr 14' und dem Lochblech 12 1 liegende ringspaltf 6r- 
mige Luftraum ist voll mit Fasermaterial 19* ausgestopft. Das Faser- 
material 19 1 dient hier als Schal 1 absorber , wobei die Druckschwankun- 
gen des Schal Is durch die Locher 13 f (die im Bereich des Schnittes an- 
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gedeutet sind) in das Fasermaterial 19' gelangen kSnnen und dort abge- 
baut werden. 

Bei der in der Figur 6 im Schnitt dargestellten Ausfuhrungsform eines 
Rohr-Schalldampfers 10 nach der Erfindung ist das Innenrohr von einer 
mikro-perforierten Schicht 12 gebildet, die auch Stromungsleitf lache 
ist; diese mikro-perforierte Schicht 12 ist im Abstand "D" von dem 
die Massivwandung bildenden AuBenrohr 14 , umgeben. Die ist mit L6- 
chern 13 versehen, die im Durchmesser "d" klein gegentiber herkbmm- 
lichen Lqchungen sind. Diese mikro-perforierte Schicht 12 bildet 
zusammen mit dem AuBenrohr 14 den ringspaltformigen Luftraum 16, der 
sich zwischen den beiden Endkappen 15 erstfeckt, in den die Druck- 
schwankungen des Schalles eindringen und durch Vielfach-Ref lexionen 
so geschwacht werden r daB sie sich "totlaufen" . Die mikro-perforierte 
Schicht 12 ist - urn ein Durchhangen zu vermeiden, in sich steif oder 
sie ist zwischen den Endkappen gespannt. Sowohl das AuBenrohr 14 als 
auch das von der mikro-perforierten Schicht 12 gebildete Innenrohr 
konnen als runde oder als eckige Rohre ausgebildet sein, je nach ge- 
wiinschter Geometrie des Rohr-Schalldampfers. Ein Wiederaustritt von 
Schallenergie wird auch durch die (relativ) geringe freie FlSche der 
Lochung der mikro-perforierten Schicht 12 erschwert, so daB dies eine 
Schwachung des Schal Idurchtrittes begunstigt. 

In einer (den Figuren 4 entsprechenden) Weiterbildung ist auf der dem 
AuBenrohr 14 zugewandten AuBenseite der das Innenrohr bildenden mi- 
kro-perforierten Schicht 12 eine Vliesschicht 17 aufgebracht, die 
unmittelbar an der auBeren Wandung der mikro-perforierten Schicht 12 
anliegt, die auch hier eine Vielzahl von Lochern 13 aufweist, deren 
Durchmesser "d M (die - wie auch in Figur 1, nur im Bereich des Schnit- 
tes dargestellt sind; es versteht sich dabei von selbst, daB diese 
LScher 13 auch in dem im Schnitt sichtbaren Teil der mikro-perforier- 
ten Schicht 12 vorgesehen sind). Durch diese Locher 13 dringen - wie 
vorbeschrieben - die Druckschwankungen des Schalles in den ringspalt- 
formigen Luftraum 16 des Rohr-Schalldampferringraumes ein und laufen 
sich - wie vorbeschrieben - tot, wobei sie schon beim Eindringen ge- 
schwacht werden, und wobei die Reflektionen - wegen der Eigenschaf ten 
des Vlieses - ungeordnet sind, was eine zuss&tzliche Dampfung be- 
dingt. Dabei kann auch hier allenfalls ein Teil der eingedrungenen 
Schallenergie durch die (relativ) geringe "offene FlSche" der Lochung 




BNSDOCID: <DE_29710491U1 I > 




W 1791 



der mikro-perforierten Schicht 12 wieder austreten und wurde beim 
Wiederaustritt durch das Vlies 17 zusatzlich geschwScht, so daB auch 
dies zur weiteren DSmpfung beitragt. 
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Schutzanspruche 



01. Schalldampfer mit mindestens einer Stromungsbegrenzungs- 
flache insbesondere fiir Luftungsleitungen in Form eines 
Kul issen-Schal Idampf ers mit einsetzbaren Schal Idampf ungs- 
Kulissen, deren Langsseite/-ten die Stromungsbegrenzungs- 
flache/-chen bilden oder in Form eines Rohr-Schal Idampf ers 
mit einem AuBenrohr, dessen Innenrohr die Stromungsbegren- 
zungsf lache bildet, dadurch gekennzeichnet # daB als 
Stromungsbegrenzungsf lache eine mit einer im Abstand "D 11 
von einer massiven Wandung (14; 24.1 j 24.2) angeordnete, 
mikro-perforierte Schicht (12; 22) aus Metairoder Kunst- 
sioff vorgesehen ist, deren Locher (13; 23) einen Durchmes- 
ser "d" im Bereich von 0,1 mm bis 1,5 mm aufweisen, und bei 
der der Anteil der of fenen Flache der gel ochten Wandung 
bezogen auf dessen Gesamt-F lache mindestens 0,2% und ma- 
ximal 20%, vorzugsweise mindestens 0,3% und maximal 10% 
betragt, wobei der mikro-perforierten Schicht (12; 22) und 
der Mass ivwandung (14; 24.1; 24.2) ein luftgefu liter 
Schal Idampf er-Innenraum (16; 26) verbleibt. 
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02. Schalldampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dicke "D" des luftgefullten Schalld&mpf er-Innenraumes 
(16; 26) zwischeh der mikro-perforierten Schicht (12; 22) 
und der massiven Wandung (14; 24.1; 24.1) mindestens 100 
mm, maximal 500 mm, vorzugsweise etwa 300 mm betragt. 

03. Schalldampfer Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB im luf tgeful Iten Schal ldampfer-Innenraum eine weitere 
mikro-perforierte Schicht im Abstand sowohl von der ersten 
mikro-perfbrierten Schicht (12; 22) als auch yon der mas- 
siven Wandung (14; 24.1; 24.1) vorgesehen ist, wobei der 
Abstand zur ersten mikro-perforierten Schicht mindestens 
1/4 und hochstens 1/3 des Abstands 11 D" der ersten mikro- 
perforierten Schicht (12; 22) von der massiven Wandung (14; 
24.1; 24.1) betragt. 

04. Schalldampfer nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Antei l der offenen FT ache der zweiten mikro-perforieten 
Schicht bezogen auf deren Gesamt-Flache groBer ist # als das 
der ersten mikro-perforierten Schicht (12; 22). 

05. Schalldampfer nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Locher (13; 23) der Mikro-Perforie- 
rung in Reihen angeordnet sind, wobei jede der Reihen so 
angeordnet ist, daB die rechteckig oder rund, vorzugsweise 
schlitzformig, ausgebildeten Locher (13; 23) der einzelnen 
Reihen gegeneinander versetzt liegen. 

06. Schalldampfer in Form eines Kul issen r Schal Idampfers nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
als massive Wandung die der mikro-perforierten Schicht (22) 
gegenuberliegende AuBenwandung (24.1) vorgesehen ist, wobei 
die Schal Idampfer-Kulisse (21) einseitig eine mikro-perfo- 
rierte Schicht (22) auf we ist. 



07. Schalldampfer in Form eines Kulissen-Schalldampfers nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , daQ 
als massive Wandung die der mikro-perforierten Schicht (22) 
gegeniiberl iegende Mittenwandung (24.2) vorgesehen ist, 
wobei die Schalldampfer-Kulisse (21) doppelseitig je eine 
mikro-perfo rierte Schicht (22) aufweist. 

08. Schalldampfer nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die mit Lochern (23) versehene, mikro-perforierte 
Schicht (22) zwischen mindestens zwei Kantenleisten der 
Schalldampfer-Kulisse (20) vorgesehen ist. 

09. Schalldampfer in Form eines Rohr-Schalldampfers nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als 
massive Wandung (14) das der mikro-perforierten Schicht 
(12) gegeniiberl iegende AuBenrohr vorgesehen ist, wobei die 
mikro-perforierte Schicht das Innenrohr des Rohr-Schall- 
dampfers (10) bildet. 

10. Schalldampfer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die mit Lochern (13) versehene, mikro-perforierte Schicht 
(12) zwischen den Endkappen (14) des Rohr-Schalldampfers 
(10) vorgesehen ist. 

11. Schalldampfer nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf die der Stroraung abgewandten Seite 
der von der mikro-perforierten Schicht (12; 22) gebildeten 
Stromungsbegrenzungsf lache der Schalldampfungs-Kulisse (20) 
bzw. des Schalldampfungs-Rohreinsatzes (10) eine Vlies- 
schicht (17; 27) aufgebracht ist. 

12. Schalldampfer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vliesschicht (17; 27) ein Wirrf aser-Vl ies aus Synthese- 
Fasern, insbesondere aus Polyesterf asern ist, wobei die Fa- 
sern vorzugsweise kunststoff gebunden sind. 




13. Schalldampfer nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Starke der Vliesschicht (17; 27) klein 
gegeniiber der Dicke des zwischen der mikro-perforierten 
Schicht (12; 22) und der Massivwand als AuBenwandung (24.1) 
bzw. der Mittenwandung (24.2) der SchalldSmpfer-Kul isse 
(20), oder zwischen der mikro-perforierten Schicht (12; 22) 

- der inneren Wandung des AuBenrohres (13) des Rohrschall- 
dampfers (10) befindlichen luftgefQIlten Schalldampfer- 
Innenraumes (16; 26) ist. 

14. Schalldampfer nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Starke der Vliesschicht (27) hochstens 1% vorzugsweise 
etwa 0,2% der Dicke M D M des luftgefQIlten SchalldSmpfer-In- 
nenraumes (16; 26) ist. 
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Fig. 6 
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